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© Polyamid-Ruckgewinnung 

(§) Es wird ein Verfahren und die apparatfve Vorrlchtung zum 
Abtrennen und/oder ROckgewinnen von Polyamid 6 und 
Polyamid 6.6 aus polyamidhartigen Produlcten, Verbunden 
oder Abfallen beschrieben. Dabei wird das Polyamid durch 
ein geeignetas Losungsmittel rein physikallsch geldst, der 
nicht geidste Fremd-Kunststoff oder Fremdstoff abgetrennt 
Das Polyamid wird durch geeignete Fallmittel aus der 
Losung ausgefSIrt, vom Losungsmittel befreit und gat rock- 
net. 

Im Falle von Verbunden aus zwei verschiedenen Kunststof- 
fen kann dabei der andere Kunststoff ebenfalls sauber 
ruckgewonnen werden. 

Das Verfahren beinhaltet weiterhin eine Variante, wobei 
erstmalig bedruckte, geffirbte und pigmentterte Kunststoffe 
^ entfarbt werden konnen, so daS aus geffirbten Kunststoffab- 
fallen ein rein natur-farbenes Polyamid gewonnen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Vorrichtung zum Abtrennen und/oder RQckgewinnen von Polyamid 
6 und/oder Polyamid 6JS (PA) aus poryamidhaltigen Produkten, Verbunden oder AbftUen. 
5 Polyamid ist eines der am meisten verbreitcten technischen Kunststoffe als Faser in Geweben, als Sperr- 
schicht in ooextrudierten Folien und Formteilen, oft in Kombination mit anderen Kunststoffen. Typische Ver- 

bundc mit anderen Polyfinen sind: 

».*- 

Teppiche (Poif asei und Trfigergewebe) — PA/PP (Polypropylen) 
io Lebensmittelverpttckung - PA/LDPE/EVOH (Ethylen-Vinylalkohol Copolymer) 
Automobilteile - PA/PP/PC(Polycarbonat) ■ 

Im Zuge der sich verscharfenden Uraweltschutzbestirnmungen und dem Bemflhen urn ein stoffliches Recy- 
cling kommt der Abtrennung und RQckgewinnung von reinem Polyamid immer gr&Bere Bedeutung zu, zumai 
is bei der alternativen Ruckstandsverbrennung erhebiiche Mengen von "chemischem NOx° die Umwelt belasten. 
Wegen der nahe beieinanderliegenden Schmelzpunkte von 

PA 6 - 220°C 
PP - 170°C 

20 

und teilweise legierendem Verhalten ist eine Trennung durch SchmelzfUtration nicht mOglicL Sedimentations- 

verfahren wie Hydrozyklone versagen bei faserigem Material bzw. ergeben nur PA-Reinheiten von max. 98%, 

die fflr eine Wiederverwendung unzureichend sind. 
25 Es gibt Bemflhungen, die Unvertrfiglichkeit von Polyamid mit Polyoiefin durch Zugabe von sogenannten 

"Compatibilizern" zu mindera Nach diesem Verfahren kOnnen jedoch nur dkkwandige HOLZ-Ersatz-Produkte 

wie Paletten, Pf&hle und andere Bauelemente im Garten- und Landschaftsbau hergestellt werden, aber keine 

Fasern oder dllnnwandigen "technischen Teile". 
In der D-AS 1 046 304 der Polymer Corporation, Reading, USA* wird pulverfCrmiges Polyamid durch KQhlkri- 
30 stallisadon aus heiBen (160 bis 200°C) Glykol-Losungen gewonnen. Bei diesen hohen Temperaturen findet 

jedoch ein starker moiekularer Abbau des Polyamides statt Der Rest-L6siingsmittel-Gehalt des ausgeschiede- 

nen Polymers wird nicht beachtet 
In der US 2 958 677 der PHILLIPS Petroleum Co. ist eine Reinigungsmethode mit Caprolactam angegeben, 

bei weicher das entstandene Polyamid in heiBen Caprolactamen, Pyrrolidonen und Piperidonen gelOst wird und 
35 durch Kuhlkristallisarion abgetrennt wird Hier findet ebenfalls bei den hohen Temperaturen ein moiekularer 

Abbau des Polyamides statt AuBerdem wird analog der D-AS 1 046 304 der hohe Rest-L5sungsmittel-Gehalt im 

abgetrennten Polyamid nicht berucksichtigt 
Im Kunststoff-Handbuch (Teil IV, Polyainide) R. Vieweg, A. MQUer, MOnchen 1976, S. 4«9, wird zwar erwfthnt, 

daB Polyamid sich in einigen Sauren, auch Ameisens&ure lfisen. Jedoch wird eine prftparative bzw. technische 
40 RQckgewinnung wegen der f estgestellten Hydrolyse ausgeschlossen. 

In einer kQrzlich erfolgten Patentanmeldung (WO 92/05215) der RWE Entsorgung werden nur die beiden 

Kunststoffe Polyethylen und Polyester in heiBen C-8 bis O10 Aromaten geldst Die ruckgewonnenen °Beschich- 

tungsstoffe" wurden nicht nfiher charakterisiert, insbesondere der Rest-LOsungsmittel-Gehalt nicht bemerkt 
Eine Ausfallung ist dort nur fur Polyester = PET, in THF geldst, angegeben. Wfihrend die Aufarbeitung der 
45 Metallfraktion detailliert beschrieben ist, widersprechen sich die Labormengen mit den angef Qhrten Maschinen 

(Entgasungsextruder). So ist auch keine Charakterisierung der rQckgewonnenen 'Beschichtungsstoffe angege- 
ben. 

Zusammenfassend ist festzustellen, 4aB aus dem bisherigen Stand der Technik kein Verfahren zur ROckge- 

winnung von sortenreinem Polyamid 6 oder Polyamid 6£ aus gemischten AbfftUen oder Verbunden existiert, 
50 welches eine Wiederverwendung zu Fasern, Folien oder technischen Teilen ermdglicht 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein neuartiges Verfahren vorzuschlagen, das es erlaubt, 

Polyamid aus polyamidhaltigen Produkten bzw. Verbunden zuruckzugewinnen, wobei gefordert ist, daB das 

zurflckgewonnenen Polyamid eine solche Reinheit aufweisen muB, daB es problemlos zu neuen Produkten ohne 

QualitatseinbuBen verarbeitet werden kann. 
55 Die Aufgabe wird durch die kennzetchnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst Hinsichtlich der Vorrichtung 

zur Durchfflhrung des Verfahrens durch die Merkmale der AnsprQche 9 und 15. Die Unteranspruche zeigen 

vorteilhafte Weiterbildungen auf. 
Das hier angegebene v&llig neue Verfahren ermdglicht die selektive RQckgewinnung von absolut reinem 

Polyamid fur hochwertige Anwendungen. In einer Variante ist es dabei auch mftglich, aus gefarbten oder 
60 bedruckten Kunststoff-Resten wieder ein farbloses Produkt herzustellen. Dabei wird der Kunststoff nicht in 

Monomere oder andere chemische Grundbausteine zersetzt, sondern bleibt im gleichen makromolekularen 

Aufbau vollig unverandert 

Dies wird erreicht durch sehr schonende Betriebsbedingungen: 

65 — gemiBigte Temperaturen (0 bis 6CPQ 

— daherdrucklos 

— kurze Verweilzeit in der L&sung. 
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Dabei konnte kein hydrolytischer Abbau des Polyamides festgestellt werdea Weiterhin bedient sich das 
Verf ahren keiner leicht entflammbaren oder toxischen Lasungsmittel. 

Zum LGsevorgang wird dazu der Polyamid enthaltende Verbund bzw. das Polyamid enthaltende Produkt in 
einer Ameisensaure digeriert Der dabei nicht gelfiste Teil wird durch ein geeignetes Verfahren, zum Beispiel 
durch Filtrieren, vom geI6sten Teil abgetrennt Nacli einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante (Anspruch 4) 
besteht bei der Erfindung noch die Moglichkeit, diesen abgetrennten Teil gesondert auf zuarbeitea Dazu wird 
der abgetrennte Teil noch mit LSsungsmittel und danach mit Wasser oder kurzkettigen aliphatischen Alkoholen 
gewaschen und getrocknet Auf diue Art kann bei Polyolefinen eine Reinheit von mindestens 983% erreicht 
werdea 

Die beim Verfahrensschritt b erhaltene Ldsung wird mit einem geeigneten Failungsmittel behandelt, so daB 
das geldste Polyamid in feinverteilter Form ausfailt Als Failungsmittel dienen alle gangigen Failungsmittel, die 
fur Polymere bekannt sind Bevorzugt ist hierbei die Anwendung einer verdOnnten Ameisensaure. Als weitere 
gangige Failungsmittel kitanen erfindungsgemaB Wasser, kurzkettige aliphatische Alkohole in reiner Form oder 
ein Gemisch mit dem jeweiligen oben erwahnten L6sungsmittel verwendet werdea Nach dem Ausfallen des 
Polyamids erfolgt mit den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren die Aufarbeitung des entstandenen 
Niederschlages. 

Der erhaltene Niederschlag wird dazu abfiltriert und das erhaltene Produkt einer schonenden Trocknung 
unterzogea Besonders gflnstig ist es, wenn die Trocknung ira Vakuum oder unter Inertgas bei verminderter 
Temperatur durchgefQhrt wird. Dadurch wird gewahrleistet, daB das entstandene Polyamid sich nicht mehr 
durch den TemperatureinfluB verandert Als besonders gflnstig hat es sich hierbei erwiesen, wenn die Trocknung 
im Vakuum oder unter Inertgas bei einer Temperatur zwischen 40° und 80° C durchgefQhrt wird Es hat sich 
gezeigt, daB es besonders vorteilhaft ist, wenn nach der Filtration der Filterkuchen noch mit Wasser weitgehend 
saurefrei gewaschen wird und die Trocknung bei ca. 40°C im Vakuum vorgenommen wird 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung (Anspruch 5) schlkgt vor, daB das nach dem Abfiltrieren 
des Polyamidniederschlages erhaltene Lasungsmittel weiter aufgearbeitet wird Dazu wird eine Destination 
vorgenommen und das L6sungsmittel vom Failungsmittel abgetrennt Mit dieser MaBnahme ist eine voUstandi- 
ge Ruckfflhrung aller beim Verfahren eingesetzten Stoffe m&glica Das Failungsmittel wird zur erneuten Failung 
wieder eingesetzt, und das Ldsungsmittel wird zurilckgefflhrt, urn ebenfalls erneut verwendet zu werdea 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dabei besonders geeignet zum Auf arbeiten von Abfailen aus Verbund- 
Teppichen bestehend aus Polyamid und Polypropylea Dabei kann auch ein sehr reines Polypropylen als 
Ruckstand erhalten werdea welches wieder zu hochwertigen SpritzguBerzeugnissen verarbeitet werden kana 

Nach einer bevorzugten Ausfflhrungsform (Anspruch 6 bis 9) erlaubt das Verfahren auch bedruckte, gefarbte 
oder pigmentierte Polyamide durch chemische oder adsorptive Verfahren zu entfarben, was bisher bei Kunst- 
stoffen noch nicht moglich war. Nach der hier angegebenen Methode wird Polyamid als rein weiBes Pulver 
wiedergewonnea auch wenn es aus bedruckten Teppichen oder pigmentierten Fasern oder Spritzgufiteilen 
gewonnen wird 

Diese AusfOhrungsform besitzt deshalb eine groBe Bedeutung, weil viele Artikel aus Polyamid wie Fasern 
oder Formteile, mit den unterschiedlichsten Farbstoffen eingefarbt sind Als Beispiele sind zu nennen Metall- 
komplexfarbea Saurefarbstoffe (Azo- und Anthrachinonfarbstoffe), Dispersionsfarbstoffe so wie Pigmentfarb- 
stoffe (z, B. Phthalocyanine). Stoffliches Recycling, d a Recycling ohne Veranderung des chemischen Aufbaus, 
f flhrt deshalb zu undefiniert und dunkel gefarbten Recyclatea Die Verwendungsmdglichkeiten solcher Produkte 
sind eingeschrankt, da sie nur zu schwarz oder zu sehr dunkel gefarbten Artikeln verarbeitet werden kdnnea Ein 
entf arbtes Recyclat hat demgegenflber sehr viel breitere Verwendungsm6glichkeiten und deshalb einen hdheren 
Wert Es kftnnen ohne Einschrankung beliebig gefarbte wie auch ungefarbte Faseni, Formteile und FoOen 
daraus hergestellt werdea 

Die nun erfindungsgemaB vorgeschlagene Ausfflhrungsfonn erlaubt eine Entfarbung des zurtlckgewonnenen 
Polyamides. Wesentlich ist es, daB die Bleichung bei wesenthch niedrigeren Temperaturen mdglich ist als etwa 
bei der Textilbleichung. AuBerdem genflgen zur Bleichung bereits niedrige Konzentrationen des zuzusetzenden 
Bleichmittels. 

Drei besondere Varianten fuhren zu farblosem - "naturMarbenem Polyamid auch wenn der Rohstoff 
gefarbt, bedruckt oder pigmentiert war: 

ErsteVariante 

Bei Druckfarben oder eingefarbten Fasern kfinnen diese je nach Art der angewandten Farbe durch reduktive 
oder oxidative Behandlung der Polymer-L6sung entf arbt werdea sowie durch Komplexbildner. 

Typische reduktive Entfarbemittel sind: 
Sulfit, Bisulfit, Thiosulfat, Zinkformaldehydsulfoxylat 

Typische oxidative Entfarbemittel sind: 
Chlor, Chlorit, org. und anorg. Peroxide, Wasserstoffperoxid 

Als Bleichmittel eignen sich insbesondere oxidierende Stoffe wie Chlor und Salze der unterchlorigen Saure 
(HOQ) sowie Peroxid-Verbindungea Die besten Ergebnisse in bezug auf Geschwindigkeit der Entfarbung 
erzielt man mit CIO2 (Chlordioxid) und NaC102 (Natriumchlorit). Diese Bleichmittel entfarben nahezu alle fur 
Polyamid benutzte organische Farbstoffe, nicht aber anorganische Farbstoffe wie Utandioxid und RuB. 

Wahrend man bei der Textilbleichung mit CIO2 oder NaClCfc bei Temperaturen urn 70°C arbeiten muB, 
gelingt die Bleichung bei dem erfindungsgemaBen Verfahren schon im Temperaturbereich vorzugsweise zwi- 
schen 15 und 30°C mit befriedigender Geschwindigkeit Diese vorteilhaften Ergebnisse erhait man, wenn das 
Bleichmittel der polyamidhaltigen L6sung nach dem Abtrennen des ungeldsten RQckstandes und vor der Failung 
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des Polyamids zugesetzt wird. AuBerdem muB das Bleichmittel in der polyamidhaltigen LOsung I6slich sein. 

Eine zweite Variante bcsteht in adsorptiver Entfarbung der Polymer-LOsung an Gblichen Adsorbentien wie: " 
Aktivkohle, Molekularsieben auf Basis von Kohlc oder Zeolith. 

Der Vorteil besteht darin, daB Polyamide durch LOsen in einen molekulardispersen Zustand versetzt werden, 
5 in dem sie fur adsorptive Entffirbungsmethoden zuganglich werden. Diese Methoden waren bisher auf gefarbte 
Kunststoffe nicht anwendbar, da weder feste noch geschmoizene Kunststoffe einer Entfarbung durch Adsorp- 
tion zuganglich sind. 

Als dritte Variante ist die Entfernung von in d?m Kunststoff vorhandenen oder ein- "compoundierten" 
FQllstoffen und Farbpigmenten. Da diese nicht lOslich sind, aber sehr feinkOrnig, kOnnen diese je nach Feinheit 
io von ProzeB-Stufe 2 entweder 

— beim Polyaraid belassen werden — Grobfdtration oder 

— in einer Dekantierzentrifuge vom Poryamid vollkommen bef reit werden. 

15 Bisher gab es bei der Kunststoffverarbeitung nur das Zusammen-PIastfizicren — Compoundieren von Poly- 
mer mit FQllstoffen. Der hier beschriebene neue ProzeB ermOglicht erstmalig das gegenteilige Vorgehen, also 
das Entfernen von FQllstoffen. ObHche FQllstoffe, die abgetrennt werden kOnnea sind: 

Talkum, Kreide, Titandioxid, RuB, Glasfaser, Glaskugeln, Steinmehl, sowie Pigment- Far bstoffe wie Cobaltblau, 
ChromgrQn, Oxydrot, Molybdfinorange oder -gelb, ZinkweiB, also alle Pigmente. 
20 Die Erfindung wird anhand von drei Figuren und acht Beispielen n&her erlfiutert 
Fig. 1 zeigt schematisch den Verfahrensablauf ; 

Fig, 2 zeigt eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verf ahrens fQr stuckige AbfaJle; 
Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verf ahrens fQr Bahnenware. 

Fig. 1 gibt schematisch den Verfahrensablauf wieder. In einem LOsebeh&Iter 1 mit mechanischer Vorrichtung 
25 zum RQhren/Schwenken/Dispergieren wird das stuckige Verbundmaterial eingefullt, mit dem LOsungsmittel 
geflutet und f Or kurze Zeit mit mechanischer Friktion bewegt 

Die LOsung wird abgepumpt Der nicht gelOste Restinhalt zum Beispiel Polyethylen oder Polypropylen wird in 
2 mechanisch abgetrennt, je nach Stack- oder PartikelgroBe durch Rechen, Sieb oder Zentrifuge. Dieser 
RQckstand wird nochmals mit L6sungsmittel nachgespQlt und anschlieBend mit Wasser losungsmittelfrei gewa- 
30 schen. 

Die Ware Polyamid-LOsung in Konzentrationen zwischen 8 bis 30 Gew.-% PA-Gehalt wird in einem Fallbe- 
hftlter 3 mit entsprechender ROhr/Dispergiervorrichtung zum Vermeiden von Aggiomeraten mit dem Fdllmittel 
versetzt Dabei durchlauft die entstehende Suspension von Poryamid ein Viskositfltsmaximum. Nach Ablauf 
einer gewissen Prazipitationszeit und geringer Verdflnnung, so daB die Suspension wieder pump bar wird, wird 
35 diese durch eine mechanische Trennvorrichtung oder sedimetativ 4 (Filter oder Zentrifuge) in klares Bltrat und 
Filterkuchen getrennt Der Filterkuchen wird mit Qberschussigem Failmittel weitgehend losungsmittelfrei gewa- 
schea 

Als Trockner eignet sich eine KLombination aus Stromtrockner und Schachttrockner. Der Stromtrockner 
entfernt die Hauptmenge der Filterkuchenfeuchte, wahrend der Schachttrockner die zur Extrusion erforderliche 
40 Endfeuchte einstellt 

In einer Lfisungsmittel-RQckgewinnung 6 (Destillation, Kristallisation oder Adsorption) wird das FQtrat 
wieder in LOsungsmittel und Failmittel getrennt, so daB die beiden FlQssigkeiten wieder fQr den ProzeB verwen- 
det werden kOnnen. 
Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung zum LOsen von Polyamid aus stQckigen AbMen. 

45 Beim LOsen von Polyamid aus Verbunden, wie Teppichabf&Uen oder Verbundf olien, hat sich die Anwendung 
mechanischer Beanspruchung des Abfalls als wichtig erwiesen. Ohne mechanische Beanspruchung wird zum 
vollstandigen AuflOsen des Polyamidanteils sehr lange Zeit bendtigt, die eine technische Anwendung des 
Verfahrens verhindert oder unwirtschaftlkh macht Geeignete Arten der mechanischen Beanspruchung sind 
RQhren des Losungsmittels, Umw&lzen des LOsungsmittels, wobei es im scharfen Strahl auf den Abfail aufgege- 

50 ben wird, Reibung.Scherun& Stauchung des Abfalls. 

Eine geeignete ^Combination dieser Beanspruchungsarten Qbt die in Fig. 2 dargestellte Vorrichtung aus. Sie 
besteht aus einem zylindrischen Korb 7 aus Siebblech zur Aufnahme des Abfalls, der urn seme Achse drehbar in 
einer Wanne 8 gelagert ist Der Korb 7 ist zum Befallen und Entleeren aus der Wanne 8 nach oben herausnehm- 
bar. Seine Lager in der Wanne 8 sind so konstruiert, daB sie sowohl das Herausheben nach oben als auch die 

55 rotierende Bewegung des Korbes 7 ermOglichen. Der Antrieb fur die Rotation ist auBerhalb der Wanne 8 
angebracht 

Wfthrend des LOsevorganges rotiert der mit Abfail beladene Korb 7 in einem Bad aus LOsungsmittel. Auf der 
Innenseite des Korbmantels sind Leisten 9 angebracht welche die mechanische Beanspruchung des Abfalls 
verst&rken und damit den LOsevorgang beschleunigea Je nach Art des Abfalls hat sich ein FQllgrad des Korbes 7 

60 zwischen 50 und 100% als geeignet erwiesen. Vollstandige FOUung ist mOglich, wenn wfthrend des LOsens oder 
schon beim Benetzen des Abfalls mit LOsungsmittel schnell eine erhebliche Volumenvernunderung eintritt, wie 
z. B. bei TeppichstQcken mit langem Hor. Der FQllgrad muB gesenkt werden, wenn beim Benetzen oder LOsen 
keine oder nur geringe Volumenverminderung eintritt FQlIgrade unter 50% sind im allgemeinen unzweckm&Big, 
weil damit keine Beschleunigung des LOsevorganges mehr erreicht wird und das Korbvolumen schlecht ausge- 

65 nutzt wird Wichtig ist, daB der Abfail durch die Rotation des Korbes 7 in eine Eigenrotation versetzt wird, so daB 
Reibung zwischen den AbfallstQcken untereinander und am Korbmantel erzeugt wird. 

Die besten Ergebnisse werden erzielt wenn der Korb 7 mit einer Umfangsgeschwindigkeit zwischen 03 und 3 
m/s rotiert Niedrige Geschwindigkeiten sind erforderiich fQr spezifisch leichte Abffille, wie Folien, wfihrend die 

4 



DE 43 43 784 Al 



hdheren Geschwindigkeiten fQr spezifisch schwere Stttcke verwendet werden kdnnea 

Die Wanne 8 ist nach oben mit einem abnefambaren Deckel 10 verschlossen, der ein Entweichen von 
Ldsemitteldampfen verhindert Im gedffneten Zustand erlaubt er das Herausnehmen des Siebkorbes 7 mit einer 
Hebevorrichtung 40. 

Der Korb 7 ist so gestaltet, daB ein Segment seiner MantelflSche oder eine Stirnseite abnehmbar ist, so daB er 
bequem von Hand oder automatisch entleert und befOUt werden kana Zum Entleeren wird der Korb 7 bei 
gedfmetem Deckel 10 aus der Wanne 8 gehoben und mit der Hebevorrichtung 40 Qber ein AufnahmegefaB fQr 
den ungeldsten Rflckstand geschwenkt Nach Offnen des Korbs 7 failt der ungeldste RQckstand heraus. Ein 
zweiter, baugleicher Korb, der in der Zwischenzeit befOUt wurde, wird In die Wanne 8 gesenkt Die Korbachse 
rastet in die Lager der Wanne 8 ein. Der Deckel 10 wird verschlossen und der Ldsevorgang beginnt 

Einen wesentlichen Teil der Vorrichtung bildet die Peripherie, bestehend aus den Behaitern 11, 12, 13 und der 
Pumpe 14. Sie ermdglicht es, die aus wirtschaftlichen Grflnden erforderliche hohe Polyamidkonzentration im 
Ldsungsmittel einzustellen, auch bei Abfallen mit niedrigem Polyamidgehalt und groBem spezifischen Volumen. 
AuBerdem ermdglicht sie es, daB beim Offnen der Wanne 8 zum Befallen und Entleeren keine Ldsungsmittel- 
dampfe in die Umgebung dringen kdnnea 

Behaiter 11 ist zu Beginn ebenso wie Behaiter 12 mit dem reinen Ldsungsmittel gefilllt, das fiber die BefOllstut- 
zen B und C zugegeben wurde. Behaiter 13 wurde ttber Stutzen D mit Wasser gefOUt 

Reines Ldsungsmittel aus Behaiter 11 wird mit der Pumpe 14 bei A in die mit Abfall beschickte Wanne 
gefdrdert ,Der Siebkorb 7 beginnt zu rotieren, bis das im Abfall enthaltene Polyamid vollstandig geldst ist Dann 
wird die polyamidhaltige Ldsung aus der Wanne 8 in Behaiter 11 abgelassea Aus Behaiter 12 wird frisches 
Ldsungsmittel mit Hilfe der Pumpe 14 bei A in die Wanne geleitet Bei rotierendem Siebkorb 7 wird der Abfall 
von anhaftender polyamighaltiger und u. U. zthflOssiger Ldsung freigewaschea Das mit nur sehr geringem 
Polyamidanteil beladene Ldsungsmittel geht zurfick in Behaiter 12 AnschlieBend wird in Wanne 8 mit der 
Pumpe 14 Wasser aus Behaiter 13 eingespeist Unter kurzzeitigem Rotieren befreit das Wasser die AbfaMIe von 
verbliebenen Ldsungsmittelrestea Nach Ablassen des Wassers zurOck in Behaiter 13 kann der Deckel 10 
gedffhet und der Siebkorb 7 ausgewechselt werdea Diese Arbeitsweise verhindert den Austritt von Ldsungsmit- 
teldampfen aus der Ldseapparatur und aus dem Abfall 

In den meisten Fallen enthait die Ldsung in Behaiter 11, 12 noch nicht die erforderliche Polyamidkonzentra- 
tion. Sie wird deshalb zum Ldsen weiterer Abfallchargen in der oben beschriebenen Weise benutzt, bis sie die 
gewQnschte Konzentration hat Dann wird sie mit Pumpe 14 zur weiteren Verarbeitung aber F an die folgenden 
Verfahrensstufen weitergeleitet Behaiter 11 enthait anschlieBend Ober B wieder frisches Ldsungsmittel. Zum 
Polyamidfreiwaschen dient der Inhalt von Behaiter 11. Behaiter 11 und 12 dienen demnach abwechselnd als 
Vorlage fOr Polyamidldsung und Ldsungsmittel. Das Wasser in Behaiter 13 reichert sich langsam mit Ldsungs- 
mittel aa Es wird in grdBeren Abstanden erneuert, das ldsungsmittelhaltige Wasser kann in den folgenden 
ProzeBstufen verwendet werdea 

Fig. 3 zeigt eine Ausf Qhrungsform far einen Ldseapparat fur Bahnenware, 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum kontinuierlichen Ldsen von Polyamid 
aus polyamidhaltigen Abfailea die in Form von Bahnen anfallea Beispieie fOr solche AbfaMle sind Teppichbdden, 
Randstreifen von Gewebe- und Vliesbahnen. 

Das kontinuierliche Ldsen bietet gegenfiber der diskontinuierlichen Arbeitsweise Vorteile, die im kleineren 
Apparatevolumen und in einer kurzeren Aufenthaltszeit der Produkte in der Anlage liegea Besonders bei 
Anlagekapazitaten fiber 5 t/d wirken sich diese Vorteile in niedrigen Investhions- und Betriebskosten aus. 

Voraussetzung fOr die Anwendung des genannten Apparates ist, daB die Bahnen ein unldsliches Tragergewe- 
be oder Vlies enthalten, so daB auch nach Aufldsen des Polyamidanteiles eine gewisse mechanische Festigkeit 
erhalten bleibt, die den Transport durch Ziehen Ober Walzen erlaubt In Teppichen z. B. Obernimmt diese 
Aufgabe das haufig benutzte Polypropylen-Statzgewebe. Die einzelnen Gewebe werden untereinander verbun- 
den, urn eine kontinuierliche Betriebsweise zu ermdglichea 

Ein Hauptproblem bei der ROckgewinnung von Polyamid aus Teppichen, Geweben oder Vlies ist das groBe 
spezifische (auf die Masse des Abfalls bezogene) Volumea Dieses Volumen kommt zum einen durch die in sich 
lockere Stniktur von Textilien zustande, zum anderen durch ungeordnetes Ablegen und Zusammenballen der 
Fiachengebilde, Man erhait "Schattdichten" je nach Art des Abfalls zwischen 20 und 150 kg/m 3 . Das Problem 
verscharft sich, wenn solche Abfaile - wie z. B. bei Teppichen - nur 30% (Masse) Polyamid enthaltea Aus 
Wirtschaftlichkeitsgrunden muB der Polyamidanteil im Ldsemittel am Ende des Ldsevorganges mdglichst groB 
seia Es wird ein Anteil von mindestens 10% und bis zu 30% angestrebt Damit ist ein Massenverhaitnis von 
Ldsungsmitteln zu Abfall vorgegeben, das nicht Oberschritten werden darf. Bringt man diese Ldsungsmittelmen- 
ge mit der entsprechenden Menge an Abfall auf einmal in Kontakt, so saugt der Abfall in vieien Fallen das 
Ldsungsmittel auf, ohne sich auch nur vollstandig zubenetzea 

Dieses Problem kann nur mit Hilfe eines an sich bekannten Mehrstufen-Gegenstrom-Prozesses geldst wer- 
den. Dabei bringt man eine vergleichsweise groBe Ldsungsmittelsmenge nacheinander mit vieien kleinen Portio- 
nen frischen Abfalls in Kontakt Das Massenverhaitnis Ldsemittel zu Abfall wahlt man bei jedem Kontakt so, 
daB die Abfallportion nicht nur vollstandig benetzt wird, sondern auch vollstandig in das Ldsemittel eintaucht 
Auf diese Weise kann der Polyamidanteil bei jedem Kontakt vollstandig aus dem Abfall herausgeldst werden 
und trotzdem das Ldsemittel schrittweise bis zur gewOnschten hohen Konzentration an Polyamid angereichert 
werdea 

Dieses Mehrstufen-Gegenstrom-Prinzip wird vorteilhaft kontinuierlich mit dem im folgenden naher beschrie- 
benen Apparat in die Praxis umgesetzt Die Vorrichtung ist in Fig. 3 schematisch dargesteUt Sie besteht aus einer 
Reihe von vier Badern 15, 16, 17, 18, durch die z. B. eine Teppichbahn Ober drehbar gelagerte Walzen 20—29 
hindurchgezogen wird. Die Bahn (19) wird bei A in den Behaiter 30 gezogen und taucht in ein erstes Bad 15 in ein 
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Losungsmittel, das mit Polyamki bereits angereichert ist Die Bahn 19 benetzt sich dort mit der L6sung, das in der 
Bahn 19 enthaltene Polyamid quillt und gent teilweise in Lflsung. Eine Kratzvorrichtung, bestehend aus Schaber 
31 und Leitblech 32, scbabt dkkflGssige LOsung und zum Teil gequolleries Polyamki von der Bahn 19 ab. In Bad 
15 reichert sich die Ldsung mit Polyamid bis zur gewunschten Endkonzentration an und wird bei £ aus dem 
5 Behalter30abgezogen. 

Im zweiten Bad 16 setzt sich der LOsevorgang fort Dort steht die Bahn 19 mit LOsungsmittel in Kontakt, das 
bei C eingespeist wird und nur wenig Polyamki enthait Auch hier schabt eine Kratzvon ichtung 33, 34 gequolle- 
nes Polyamid und dickflussige Losung von der Oberflache ab. 
Die Bahn 19 gelangt anschliefiend in das dritte Bad 17, wo sie mit frischem Losungsmittel von anhaftenden 

i o Polyamidresten befreit wird. Das frische Losungsmittel tritt bei B in den Apparat ein. 

Es folgt ein Waschbad 18, in dem die Bahn 19 z. & mit Wasser frei von Losungsmittel gewaschen wird. Vor 
dem A us tritt der Bahn 19 aus dem Behfilter 30 bei H wird anhaftende WaschflQssigkeit mechanisch zwischen 
zwei Walzen 24, 25 abgequetscht Die polyamid- und losemittelfreie Bahn 19 wird getrocknet, aufgewickelt und 
einer weiteren Verwertung zugef Qhrt Es ist ein besonderer VorteO dieser Anordnung. daB an keiner S telle die 

15 lOsemittelgetrankte Bahn 19 mit der Umgebungsluft in BerOhrung kommt und so jede Belastigung oder Gefahr- 
dung durch LOsungsraitteldampf e vermiedea wird. 

Das LOsungsmittel tritt in reiner Form bei B in den Behfilter 30 ein und bewegt sich im Gegenstrom zur Bahn 
(19) von Bad 17 fiber Bad 16 nach Bad 15. Der Transport erfolgt fiber LOsemittelpumpen 35 und 36, die fiber eine 
Niveauregulierung den FQllstand der Bader 16 bzw. 17 konstant halten. Das beladene LOsemittel verlafit Bad 15 

20 mit der gewunschten hohen Konzentration an Polyamid. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, das LOsungsmittel 
bei B, C und D im scharf en Strahl auf die Bahn 19 aufzubringen. Dadurch wird der LOsevorgang beschleunigt und 
eine Rfickvermischung zwischen den B&dern verhindert, weil der Strahl die Bahn 19 von anhaftender hOher 
konzentrierter PA-LOsung freispfilt 
Urn den Aus tritt von gtftigen, brennbaren oder atzenden Losungsmitteldflmpfen zu verhindern, ist der Behfil- 

25 ter 30 — bis auf 2 Schlitze 37, 38 zum Hinein- und Herausffihren der Bahn 19 — mit einem Deckel 39 gegen die 
Umgebung verschlossen. Der Deckel 39 ist abnehmbar, urn das Anfahren und das Beheben von StOrungen zu 
ermoglichen. Um die Bahn 19 beim Anfahren besser einlegen zu kOnnen, kOnnen die Walzen 26, 27, 28, 29 und 24 
auf- und niedergefahren werden. Sie sind zu diesem Zweck an einem gemeinsamen Tragegestell befestigt, das 
auch die Schaber 21 und 32 tragi Die Walzen 20 bis 23 und 25 sind dagegen fest angeordnet 

30 In alternattver Weise wird ein Aufrollgurt verwandt, der bei der Handhabung von gewebeartiggen Textilien 
verwendet wird. 

Es ist auch mOglich, die Nylon enthaltenden Gewebe zwischen zwei Siebbandern zu fflhren. In diesem Fail 
ffihrt das obere Band nur in Abschnitten und wird zum Abschaben oder Abspritzen des gelierten Nylons vom 
Gewebe abgehoben. In einem anderen Ausffihrungsbeispiel endet das obere Band vor dem Schaber, gefolgt von 
35 einem dahintergetrenntangeordneten Band. 

Ein intensives LOsen wird mittels bekannter Drehsiebwaschmaschinen erreicht Die Abfallreste in Gewebe- 
form werden fiber perforierte Drehtrommeln gefflhrt, wobei sie in ein LOsungsmittelbad eintauchen. LOsungs- 
mittel flieBt von auBen durch das Gewebe und die perforierte Trommel nach innen. Es wird durch eine Pumpe 
von innen abgesaugt und wieder in das Bad zurfickgeffihrt Die Drehtrommel zieht das Gewebe durch Adhfision 
40 an seiner Oberflache mit 

Beispiel 1 

4 kg eines geschredderten Teppich-Faserabf alles bestehend aus 80% PA 6 — Faserschlinge und 20% PP — 
45 Bandchen wurden in 50 kg 76-%iger Ameisensfture bei 25° C wahrend 10 min intensiv gerfihrt Das zurfickbiei- 
bende Faser-GewOlle wurde mittels Rechen abgetrennt, mit Ameisensfiure und danach mit Wasser gewaschen 
und getrocknet Es verblieben 03 kg Rfickstand, welcher aus faserigem PP bestand 

Die LOsung wurde filtriert und innerhalb 20 min unter krflftigem Rfihren mit 25 kg Wasser versetzt Die 
erhaltene Suspension wurde in einer FUterzentrifuge filtriert und der Filterkuchen mit Wasser saurefrei gewa- 
50 schen und in einem Stromtrockner bei T< 55 °C getrocknet 
Das erhaltene Pulver * PA hatte folgende Eigenschaften: 

l.Schmelzpunktim DSC-Diagramm bei T - 225° C- PA 6 
kleiner Peak bei T - 261°C- PA 6 
55 2. relative LOsungsviskosit&t bei 25° C in 96%iger Schwefelsaure 

— unbehandelte PA Faser: - 2jo 

— rflckgewonnenes Pulver: - 2JS ± 0,1 

Die relative LOsungsviskosit&t ist ein MaB fur die Kettenlfinge des Polyamids. 
3. Restf euchte des PA-Pulvers : 0,5% wt 
60 4. KomgrOBe des PA-Pulvers: 4 bis 100 um mit einem Mittelwert bei 60 um. 

Beispiel 2 

Eine Teppichbahn ohne ICautschukbeschichtung mit einer Zusammmensetzung von 85% PA 6j6 (Polfaser) und 
65 15% Polypropylen-Tragergewebe wurde auf eine StflckgrOBe von etwa 50 x 60 mm zerkleinert 4 kg dieses 
Materials wurde in 30 kg 85- % iger Ameisensaure eingebracht und 1 0 min lang kraftig gerfihrt 
Der dann noch ungeldste feste Rfickstand wurde abfiltriert 
Die Analyse des FUtrats ergab 9^% PA. 
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Der Filterrflckstand wurde zuerst mit frischer 85-%iger Ameisensaure, danach mit Wasser gewaschen und 
getrocknet Er enthielt weder sichtbare noch nachweisbare Reste von Polyamid. 

Dem Filtrat wurde unter RQhren 21 kg Wasser flber eine Zeit von 20 min zugesetzt Das dabei ausgefailte 
Polyamid wurde abfiltriert, mit Wasser gewaschen und getrocknet Die Auswaage ergab 3,0 kg Polyamid-Puiver. 

Beispiel3 

300 g grob zerkJeinerte Teppichreste mit goldbraun gefarbtem Flor aus Polyamid 6 werden in 1000 g eines 
Gemisches aus 76% Ameisensaure und 24% Wasser bei 20°C eingerflhrt Dabei Idst sich der PolyamidanteiL Der 
ungeloste RQckstand an Polypropylen-Bandchengewebe und SBR-LAtex wird abfiltriert Das Fdtrat ist eine 
dunkelbraun-grOne LOsung. Eine Probe von 20 g dieser Ldsung wird mit 30 mg NaC102 in Form einer 30-%igen 
Ldsung in Wasser versetzt und geruhrt Nach 15 min bei 20° C ist die dunkelbraun-grflne Far be verschwunden, 
die L5sung ist gelb und klar. Zutropfen von Wasser unter Ruhren bis zur voilstandigen Fallung des Polyamids, 
Abfiltrieren und Trocknen fflhrt zu einem rein weiSen Pulver. 

Die Farbzahlen auf der Ua,b,-Skala sind L » 92,7/a - — 0,48/ b-3,2. 

Vergleichsbeispiel 

Von der dunkel gefarbten Poiyamidldsung des vorhergehenden Beispieles 3 wird eine zweite Probe von 20 g 
abgenommea Ohne weitere Behandlung tropft man Wasser bis zur voilstandigen Fallung unter Ruhren zu, 
filtriert den Niederschlag ab und trocknet inn im Vakuum bei 50° G Das erhaltene Polyamidpulver ist hell-beige 
geffirbt 

Die Farbzahlen auf der Ua,b- Skal a sind L « 75,9/a -2,6 /b- 9,7. 

Beispiel 4 

03 kg nach Bsp. 1 hergestellte PA 6 — L5sung wurden mit 20 g Aktivkohle mit einer spez. Oberflache von 
1100 qm/g behandelt und danach filtriert Das Filtrat wurde der Fallung - Stufe 3 wie in Bsp. 1 zugefflhrt Es 
entstand rein weiBes PA-Pulver mit den Farbzahlen L « 943 / a - —03 / b « 2,4. 

Beispiel 5 

0,5 kg von demontierten Teilen aus einer Kraftfahrzeug-Verschrottung bestehend aus PA 6 mit 30% Glasfa- 
sern und schwarz eingefarbt werden unter intensiver Bewegung in 76-%iger Ameisensaure geldst Dabei 
verbleiben Pigment und Glasfasern in der Ldsung dispergiert Die Dispersion wird in einer Laborzentrifuge 
sedimentiert und die Qberstehende klare Lo" sung abdekantiert 

Durch Zugabe eines Fallmittels entsteht ein ganz hellgrauer Niederschlag von unverstarktem Polyamid. 

Farbzahlen: L = 62^/a « 1,3 /b « -OA 

Beispiel 6 

An dem im Beispiel 1 abgetrennte Faser-Gewdlle wurden analytisch folgende Eigenschaften bestimmt: 

— Das DSC-Diagramm (Aufheizrate 10°C/min) zeigt einen Schmelzpunkt bei 169°C, entsprechend dem * 
Schmelzpunkt des Polypropylene Es sind keine Anzeichen von Obergangspunkten des Polyamids 6 zu 
erkennen. 

— Der Schmelzindex (MFI, 190°Q 5 kg) betragt 2,0 g/10 min. Eine Menge von 50g des getrockneten und 
fein zerkleinerten Faser-GewOlles wurde einem AufschluB nach Kjedahl unterworfen und anschlieBend der 
Stickstoffgehalt bestimmt Die Stickstoffmenge lag unterhalb der Nachweisgrenze von 60 mg N, entspre- 
chend einer Polyamidmenge von 0,48 g. 

Demnach handelt es sich um Polypropylen mit einer Reinheit von mehr als 99%. 

Beispiel 7 

13^ kg Teppichabfalle, bestehend aus 90% Polyamid 6 und 10% Polypropylen-Tragergewebe, wurde in 
StOcke von etwa 1,5 x 03 m geschnitten. Mit dieser Menge wurde der Siebkorb einer Ldsevorrichtung nach 
Fig. 2 beschickt und in die zugehonge Wanne eingesetzt Nach VerschlieBen des Deckels wurde die Wanne mit 
60 kg eines Gemisches aus 85% Ameisensaure und 15% Wasser zu etwa 1/3 gefullt Der Siebkorb wurde mit 
einer Umfangsgeschwindigkeit von 1 m/s in Rotation versetzt Nach 5 min Rotation wurde der Antrieb abge- 
schaltet und die FlQssigkeit aus der Wanne in den Vorlagebehalter abgelassen. Eine Analyse der Zusammenset- 
zung ergab, dafi die LOsung 16% Polyamid enthielt 

AnschlieBend wurde die Wanne mit 60 kg einer frischen 85%igen Ameisensaure befQUt und der Siebkorb mit 
den ungeldsten RUckstanden weitere 2 min lang in Rotation versetzt Danach wurde die FlQssigkeit in Behalter 
abgelassen. Sie enthielt 03% Polyamid. 

Zuletzt wurde die Wanne mit demineralisiertem Wasser gefflllt und der Siebkorb nochmals 2 min lang in 
Rotation versetzt Nach Ablassen des Wassers in Behalter wurden darin 0,4% Ameisensaure gefunden, Polyamid 
war nicht nachweisbar. 
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Nach Offnen der Wanneund Entleeren des Siebkorbes wurde der ungel&ste RQckstand getrocknet Es fanden 
sich 1,3 kg Polypropylengewebe und -einzelfasern. Der RQckstand enthielt weder sichtbare noch nachweisbare 
Polyamidreste. 

5 Beispiel8 

Von einer Teppichbahn, bestehcnd aus Polyamid als Polfaser, Polypropylen-BSndchengewebe als Trfiger und 
einer Rflckseitenbeschichtung mit mineralisch gefflUtem und geschfiumtem Styroi-Butadien-Kautschuk wurde 
die Kauschukschicht mechanisch entfernt Nach dieser Behandlung hatte die Bans eine Zusammensetzung von 

to 85% Polyamid und 15% Polypropyien. Mit einer Geschwindigkeit von 1 m/min wurde diese Bahn durch den 
Apparat gemifi Fig. 3 gezogen. Das Losungsmittei best and aus 80% Ameisensfiure und 20% Wasser und hatte 
am Eintritt in den Apparat eine Temperatur von 20°C Beim Austritt aus dem Apparat bestand die Bahn aus dem 
reinen Polypropyien-Trftgergewebe. Sie enthielt keinen meBbaren Rest von Polyamid mehr. Die den Apparat 
veriassende PolyamidlSsung enthielt 0,13 kg Polyamid pro kg LGsemittel sowie 0J5 g/kg Reste von der Beschich- 

15 tung und vom Trflgergewebe, die durch Filtration durch ein Baumwolltuch leicht abzutrennen waren. 

Bei dem erfindungsgemfifien Verfahren wird vorteilhafterweise als LOsungsmittel Ameisensfiure verwendet 
Andere LOsungsraittel sind gegebenenfalls anwendbar, solange sie nicht die begleitenden Kompohenten des 
Verbundes zerstfiren oder zersetzen. Beispiele sind Phenol m-Cresol und Resorcin in reiner Form oder in 
Kombination mit Wasser und Alkoholen. Im Falle von toxischen LOsungsmitteln verhindert das erflndungsge- 

20 mfifle Verfahren und die Vorrichtung ein Entweichen in die Umgebung. 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Abtrennen und/oder RQckgewinnen (Recycling) von Polyamid 6 und/oder Polyamid 6.6 
25 (PA) aus AbffiUen, insbesondere von gefarbtem PA oder von Verbunden mit anderen Kunststoffen und 

Verbunden mit Metall, Papier, Duroplasten und anderen Materialien, gekennzeichnet durch die folgenden 
Merkmale: 

a) LOsen des Polyamides in Ameisensfiure bei 0— 60° C; 

b) Abtrennen des nicht gelOsten Teiles durch Filter, Siebe oder Zentrifuge; 
30 c) Ausffillen des Polyamides durch Ffillmittel; 

d) Abtrennen des ausgef&Uten Polyamides durch Filter, Dekanter oder Zentrifugen; 

e) Trocknen des Polyamid-Purvers und Wiederaufarbeitung zu technischen Fasern oder Regenerat 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Konzentration des LOsungsmittels Amei- 
sensfiure 65—100% betr&gt 

35 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Ffillmittel kurzkettige aliphatische 
Alkohole, Wasser oder verdQnnte Ameisensfiure verwendet wird 

4. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der in b, abge- 
trennte RQckstand derart gewaschen wird, daB im Falle Pory-Olefinen diese mit mindestens 983%-iger 
Reinheit vorliegen und so ebenf alls ruckgewonnen ( — recycled) werden kann. 
40 5. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das erhaltene 
Filtrat (Verfahrensschritt d), das aus einem Gemisch von LOsungsmittel und Ffillmittel besteht destillativ, 
adsorptiv oder durch Kristallisation in Ldsungsmittel und RUmittel getrennt und rezirkuh'ert wird 

6. Verfahren nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei gefarbtem PA 
vor der Ausffillung des Polyamides (Verfahrensschritt c) die Farbstoffe chemisch oder adsorptiv zerstOrt 

45 oder entfernt werden, so daB aus bunten Kunststoffen naturf arbene Recyclate erhalten werden kOnnea 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die chemische Zerstfirung durch reduktive 
Entffirbungsmittel wie Suifit, Bisulfit, Thiosulfat, Zinkformaldehydsulfoxylat oder durch oxidative Entffir- 
bungsmittel wie Chlor, Chlorit, org. und anorg. Peroxide, Wasserstoff peroxid erfolgt 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die adsorptive Entf ernung durch an und fflr sich 
so bekannte Adsorbentien wie Aktivkohle, Molekularsieben auf Basis von Kohle oder Zeolith erfolgt 

9. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 8 fur stttcki- 
gen oder geschredderten potyamidhaltigen Abfall wie Teppkhreste, Verbundfolien oder Elektronikschrott, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einem Behfilter (8) ein austauschbarer Siebkorb (7) angeordnet ist und daB 
der Behfilter (8) flber ein Leitungssystem mit mindestens einem mit Ldsungsmittel versehenen Behfilter (11) 

55 verbunden ist und dafi LOsungsmittel mittels einer Pumpe (14) im Kreislauf fOhrbar ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB drei Behfilter (1 1), (12X (13) vorgesehen sind, 
die flber das Leitungssystem mit dem Behfilter (8) verbunden sind und deren Zu- und AbfluB mittels Ventilen 
steuerbar ist 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Siebtrommel (7) im Gehause (8) 
60 bewegbarist 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dafi im Siebkorb 

(7) PrallkOrper (9) angeordnet sind 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprOche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Siebtrom- 
mel (7) eine verschlieBbare Cffnung aufweist 

65 14. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause 

(8) mittels eines Deckels (10) verschlieBbar ist 

15. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 8 fflr 
bahnfftrmige Verbunde (Bahnware) wie Teppiche, Folien oder dergieichen, dadurch gekennzeichnet, dafi 

■ 
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die Bahnware (19) fiber maanderffirmig angeordnete Walzen (20-29) durch einen Behaiter (30) mit minde- 
stens 2 Kammern (15, 18) so geffihrt wird, daB die Bahnware (19) zumindest teilweise in eine mit Losungs- 
mittel versehene, in Einfuhrungsrichtung vordere Kammer (15) und in eine mit SpQlflQssigkeit versehene 
naciigeordnete Kammer (18), eintaucht' 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Behaiter (30) mindestens 2 mit L6- 
sungsmittel versehene Kammern (15, 16) aufweist, die fiber ein Leitungssystem verbunden sind, durch daB 
das Losungsmittel im Gegenstrom zur Bahnware (19) fOrderbar ist und daB die vordere Kammer (15) eine 
AblaBeinrichtung aufweist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB Kratzvorrichtungen (31—34) 
vorgesehen sind, die auf die Bahnware (19) einwirken. 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Behaiter 
(30) bis auf einen EinfQhr- und Ausffihrschlitz (37, 38) allseitig luf tdicht verschlossen ist 

19. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Eintauch- 
tiefe der Bahnware (19) durch Verftnderung der Lagen der Walzen (26—29) verstellbar ist 
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